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© Verf ahren zur Bewertung von Schlachttierkorpern 

(g) (1.0) Verfahren zur Bewertung von Schlachttierkorpern 
mittels 

(1.1) Selektieren von Gewebekomponenten sowie des Urn- 
rlsses der K&rpervor einem Hintergrund durch 

(1.2) Erfessen von Bitdaufnahmen der Oberflache der 
Schlachttierkorper mittels Vldeokamera, digrtalisieren und 
Spelchem der Aufnahmen in einem PC, mit folgenden 
Schritten: 

(2.0) Herstellen von mehrdimensionalen Farbbiidern in den 
FarbkanSlan rot, grfin und blau und Analyse des Farbraumes 
zur objektiven Selektierung der Gewebekomponenten Fett, 
Fleisch Bindegewebe und Knochen sowie des Hintergrun- 
des. 

(2.1) Festlegen des Hintergrundes In der Faroe blau; 

(2.2) Bestimmen eines Farbklassifikators der Gewebekompo- 
nenten Fett, Fleisch, Bindegewebe und Knochen mittels 
mehrdimensionaler Htstogramman ah/sen sowie eines werte- 
ren Ida BsifBca tors unter Beachtung des Hintergrundes zur 
Konturensicherung unter Verwendung eines mehrdimensio- 
nalen Merkmalsraumes; 

(2.3) Bestimmen der hfiufigsten Farbwerte aus der selektiven 
Planimetrie der vorhandenen Gewebekomponenten Fett, 
Fleisch, Bindegewebe und Knochen sowie des Hintergrun- 
des; 

(2.4) Bllden von Farbmittelwerten fOr jede Gewebekompo- 
nente und des Hintergrundes; 

(3.0) Benutzan des Farbklassifikators zur Bestimmung der 
luSeren Konturen und deren Merkmale; 

(3.1) Verwertan des Farbklassifikators, In dem aus den 
Vektoriangen zwi&chen den Schwerpunkten der einzelnen 
Klassen zum Bildpunkt des zu analyslerenden Objektes 
entschieden wird, ob der Bildpunkt der Klasse Fett, Fleisch, 
Bindegewebe, Knochen Oder dem Hintergrund zugeordnet 
werden soil; 

(3.2) Einbinden des Lichtschnittverfahrens fur sine dreidi- 
mensionale Objektbestimmung zum Bewerten der Konfor- 
mationsklasse. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bewertung 
von Schlachttierkorpern mittels Selektieren von Gewe- 
bekomponenten sowie des Umrisses der Korper vor 
einem Hintergrund, wobei mittels Videokamera Bild- 
aufnahmen der Oberflache der Schlachttierkorper er- 
fafit, digitalisiert und in einem PC gespeichert werden. 

Es ist bekannt, Schlachttierkorper automatisch zu 
klassifizieren. Die EP A 499 550 Al vom 27.01. 1992 of- 
fenbart ein Verfahren zum automatischen Klassifizieren 
von Tierkorpern unter Verwendung von Mitteln, die 
keinen physischen Kontakt mit den Tierkorpern haben, 
nach dem Wiegen auf dem Schlachtband eingesetzt 
werden k6nnen, und von der Analyse eines halben oder 
ganzen Tierkorpers — je nach GroSe, Gewicht, Form 
und Rasse des Tierkorpers — ausgehend, die entspre- 
chenden Informationen Iiefern. 

Dazu wird bei diesem Verfahren ein halber Tierkor- 
per mit seiner Langsseite an einer Auflage abgestutzt, 
die der Symmetrieachse des Korpers entspricht und 
vom unteren Teii der Ruckseite aus, d. Il dem Teil neben 
dem Tierhals, eine winkelfdrmige Positionierung des 
Korpers vorgenommen werden kann, um anschlieBend 
aus unterschiedlichen Winkeln Aufnahmen des Hinter- 
teils, der Keule, des oberen Ruckenteils und des Vorder- 
teils, das dem unteren Bereich des halben Tierkorpers 
entspricht, zu machen. Diese Aufnahmen werden in ei- 
nem Computer gespeichert, in dem sich bereits die An- 
gaben uber das Gewicht und die Lange des halben Tier- 
korpers befinden. Dieser wird dann von den Flachen, an 
denen er anliegt, gelost AnschlieBend werden die einge- 
gebenen Daten unter Berucksichtigung der fur die Klas- 
sifizierung von Tierkdrpern erforderlichen theoreti- 
schen Informationen bearbeitet 

Diese theoretischen Informationen sind eine Synthe- 
se vieler anderer Informationen, die zuvor zusammen- 
getragen_und statistisch im Hinblick auf die Referenz- 
klassifizierung EUROP bearbeitet wurden. Dies ermog- 
licht die geriau dem Bewertungsschlussel EUROP ent- 
sprechende Klassifizierung jedes Tierkorpers. 

Eine weitere Besonderheit dieses Verfahrens besteht 
in der Moglichkeit, mindestens eine Aufnahme der In- 
nenseite des Tierkorpers zu machen, diese Information 
in den Computer zu geben und sie unter Berucksichti- 
gung der Angaben zu verarbeiten, die zuvor in groBer 
AnzaMzusammengetragen und statistisch im Hinblick 
auf die Klassifizierung nach Mastzustand laut EG-Be- 
wertungsschlussel bearbeitet wurdeiL Das ermSglicht 
die genaue Klassifizierung des Mastzustandes. 

Bei diesem Verfahren wird jede zu klassifizierende 
Tierkorperhalhe gewogen. Aus der Gewichtsangabe 
wird eine Information uber die Lange des Tierkorpers 
erhalten, um davon ausgehend eine erste Einstellung der 
H6he der Auflage, ah der der halbe Tierkorper abge- 
stutzt wird, vorzunehmen. AnschlieBend wird die Lange 
des Tierkflrpers optisch vermessen, um dann mit Hilfe 
dieser Information eine Feineinstellung der Auflagen- 
hOhe vorzunehmen, an welcher der halbe Tierkorper 
abgestQtzt wird 

Eine erste MaBnahme bei diesem Verfahren ist das 
direkte Anleuchten des TierkSrpers von der Aufnahme- 
seite aus, um so einen Kontrast zwischen dem Tierkor- 
per und dem Hintergrund, von dem dieser sich abhebt, 
zu erzeugen 

Eine andere MaBnahme bei diesem Verfahren ist das 
indirekte Anleuchten des Tierkorpers durch eine sich im 
Hintergrund befindende Lichtquelle, wodurch der ge- 
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samte Tierkorper in einem diffusen Licht erscheint 

Das Ziel sowohl der einen, als auch der anderen MaB- 
nahme ist die perfekte Konturenbestimmung des sich 
von dem Hintergrund abhebenden Tierkorpers. 

Das Verfahren nach der EP A 499 550 hat den Nach- 
teil, daB der apparative Aufwand fur seine Durchfuh- 
rung sehr grofl ist und die vorlaufenden Verfahrens- 
schritte sehr umfassend sind Eine Ableitung der Para- 
meter zur objektiven Klassifizierung ist aus der Be- 
schreibung nicht zu entnehmen. Weiterhin werden kei- 
ne Farbbilder gewonnen, die eine.prazise Klassifizie- 
rung der Objekte ermoglichen. 

Die DE A 39 06 215 beschreibt eine automatische 
Klassifikation von Pflanzlingen. Der Aufbau des Klassi- 
fikators erfolgt dabei interaktiv mit einem Marker fur 
die einzelnen zu klassifizierenden Objekte. Mit Hilfe 
eines Schwellwertes entscheidet der Nutzer Qber die 
Zuordnung zu einem entsprechenden Klassen-Code, 
der zum Aufbau eines Tabellenklassifikators genutzt 
wird. Eine Entscheidung fur die Zuordnung der Pflanze 
zu bestimmten Qualitatsklassen wird in der Schrift mit 
vorgegebenen Toleranzschwellen beschrieben. Die 
Nutzung von vorgegebenen Schwellwerten oder auch 
Toleranzschwellen ist fur die Anwendung in der Fleisch- 
wirtschaft fragwurdig, da diese Schwellwerte Obergan- 
ge von yerschiedenen Gewebekomponenten nicht klar 
beschreiben. Es ist vielmehr eine unscharfe Entschei- 
dungsfindung adaptiv pro Schlachttierkorper offenbart 
worden, um eine Bildpunktzuordnung zu den Gewebe- 
komponenten zu sichern. 

Die WO. 91/14 180 offenbart ein Verfahren, mit dem 
durch Erfassen von zwei Bildern, — ein erstes Bild nur 
Hintergrund, ein zweites Bild Objekt- und Hintergrund 
— , uber Differenzbildung die Objektkontur bestimmen 
wird. Ein Restrauschen des Hintergrundes nach der Dif- 
ferenzbildung wird durch das Einsetzen eines Schwell- 
wertes unterdruckt Wle in der Schrift festgestellt, kann 
dieses Verfahren bei einer ungunstigen Gestaltung von 
Objekt und Hintergrund zu Problemen fuhren. Die bei 
dieser technischen Losung storend wirkende Schatten- 
auspragung, die entsprechend der in der Schrift offen- 
banen Vorgehensweise durch bestimmte Positionie- 
rung von Lichtquellen kompensiert werden soil, ist ein 
gravierender Nachteil fur eine exakte Konturenbestim- 
mung. 

Zur visuellen Feststellung verschiedener Gewerbe- 
komponenten offenbart, dit Schrift die Erfassung von 
vielen Bildern, in denen die Pixelfarben von Bereichen 
verschiedener Gewerbekomponenten bestimmt wer- 
den. Dazu wird ein "kategorisches Bild" transformiert, 
das mit 6 Farbklassen der Gewebekomponenten zusam- 
menwirkt 

Die WO 92/00 523 stellt eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur automatischen Schlachttierkorperbewer- 
tung unter Verwertung mehrerer in bestimmten Win- 
keln angeordneter Videokameras vor. 

Fur die visuelle Bestimmung der immer unterschiedli- 
chen Gewebekomponenten gibt die Schrift die Anwen- 
dung verschiedener Farbkanale der Kamera an. Sie 
stellt dar, daB der grime Kanal die beste visuelle Fest- 
stellung von Magerfleisch ermSglicht, und fGr die Fett- 
bewertung alle drei Farbkanale — rot — grun — blau — 
nutzbar sind, da Fett Qber den gesamten Wellenlangen- 
bereich reflekuert Sie vermittelt dem Fachmann keinen 
schliissigen Hinweis darauf,daB ein spezielles Verfahren 
zur Trennung einzelner Gewebekomponenten vorlie- 
gen wiirde. 

Die DE PS 30 47 490 offenbart ein Verfahren zur be- 
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riihrungsfreien Bestimmung von Qualitatsmerkmalen 
eincs Prufobjektes der Fleischwaren-Kategorie, insbe- 
sondere zur Ermittlung des anteiligen Fett- Fleisch- Ver- 
haltnisses einer Schlachttierhalfte, wobei das Prufobjekt 
beleuchtet und dcssen Bild von einer Video-Kamera 
erfaBt und das Fleisch- oder Fettgewebe nach'MaBgabe 
der relativen Helligkeit der entsprechenden Gewebe- 
partien unterschieden wird Das betrachtete Realbild 
der Probe wird dabei mit einem unterscheidungstypi- 
schen Schwellwert von solcher Helligkeit digitalisiert, 
daB alle vom Schwellwert abweichenden helleren oder 
dunkleren Gewebepartien entweder als weiBe oder an- 
nahernd weiBe Bildteile oder als schwarze oder anna- 
hernd schwarze Bildteile dargestellt werden und umge- 
kehrt, daB der unterscheidungstypische Schwellwert so 
gewahlt wird, daB alle helleren Gewebepartien dem 
Fettgewebe und aile dunkleren Gewebepartien dem 
Reischgewebe zugeordnet sind und daB zur Ermittlung 
des unterscheidungstypischen Schwellwertes 

a) die Probe gegen einen dunklen Hintergrund mit 
einer Schwaz- WeiB-Kamera zeilen- und biidweise 
optisch abgetastet wird und eine dabei scharf her- 
vortretende Kontur am Helligkeitsubergang Hin- 
tergrund/Probe als Sprungfunktion in einem Hel- 
ligkeits/Bildort-Y/X-Diagramm parallel zur Hellig- 
keits-Y-Achse aufgezeichnet und/oder abgespei- 
chertwird, 

b) aus den Bildanteilen zu beiden Seiten der 
Sprungfunktion Heliigkeitswerte der hellsten Par- 
tie "Ph" und der dunkelsten Partie w P<f ermittelt und 
in Zahienwerte entsprechend der Helligkeitsskala 
an der Y-Achse umgerechnet werden, aus welchen 
ein erster Schwellwert der Helligkeit "St" nach der 
Forme! Si = 0,5 x (Ph + Pd) errechnet wird, 

c) der errechnete erste Schwellwert Si so weit in 
Richtung steigender Helligkeit an der Y-Achse 
nach oben verschoben wird, bis die Sprungfunktion 
durch Neigung aus der Senkrechten in eine endli* 
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ben hergestellt werden und auf der Grundlage von 
mehrdimensionalen Histologieanalysen Farbklassifika- 
toren bestimmt und ausgewertet werden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfah- 
ren gelost, das durch folgendes Verfahrensregime reali- 
siertwird 

Ein Verfahren zur Bewertung von Schlachttierkdr- 
pern, mittels 

(1.1.) Selektierung von Gewebekomponenten sowie der 
Umrisse der Korper vor einem Hintergrund 
(1.2.) Erfassen von Bildaufnahmen tier Oberflache der 
Schlachttierkorper mittels Videokamera, Digitalisieren 
und Speichern der Aufnahmen in einem PC 

(2.0) Herstellen von mehrdimensionalen Farbbildern in 
den Farbkanalen rot, griin und blau und Analyse des 
Farbraumes zur objektiven Selektierung der Gewebe- 
komponenten Fett, Fleisch, Bindegewebe und Knochen 
sowie des Hintergrundes. 

(2.1) Festlegen des Hintergrundes in der Farbe blau; 

20 (2-2) Bestimmen eines Farbklassifikators der Gewebe-/ 
komponenten Fett, Fleisch, Bindegewebe und Knochen 
mittels mehrdimensionaler Histogrammanalysen sowie 
eines weiteren Klassifikators unter Beachtung des Hin- 
tergrundes zur Konturensicherung unter Verwendung 

25 eines mehrdimensionalen Merkmalsraumes; 

(23) Bestimmen der haufigsten Farbwerte aus der selek- 
tiven Planimetrie der vorhandenen Gewebekomponen- 
ten Fett, Fleisch, Bindegewebe und Knochen sowie des 
Hintergrundes; 

30 (2.4) Bilden von Farbmittelwerten fur jede Gewebe- 
koraponente und des Hintergrundes; 

(3.0) Benutzen des Farbklassifikators zur Bestimroung 
der aufieren Konturen und deren Merkmale; 

(3.1) Verwerten des Farbklassifikators, in dem aus den 
35 VektorlSngen zwischen den Schwerpunkten der einzel- 

nen Klassen zum Bildpunkt des zu analysierenden Ob- 
jektes entschieden wird, ob der Bildpunkt der Klasse 
Fett, Fleisch, Bindegewebe, Knochen oder dem Hinter- 



grund zugeordnet werden soil; 
che Funktion y - n x Gbergeht, und mit dem dabei 40 (3.2) Einbinden des Lichtschnittverfahrens fur eine drei- 
ermittelten neuen Schwellwert der Helligkeit "S y w dimensionale Objektbestimmung zum Bewerten der 

Konformations klasse. 

Es ist eine vorteilhafte Ausbildung der erfindungsge- 
maBen Losung, wenn der mehrdimensionale Merkmals- 
raum zum Aufbau der Klassifikatoren sechsdimensional 
ist und aus den Sektoren rot, grun, blau, hue, saturation 
und intensity gebildet ist wobei in Fortfiihrung des Ver- 
fahrens eine Anwendung bei Kinder- und Schafschlacht- 
tierkorpern vorgenommen wird 

Die Erfindung ist dadurch vorteilhaft ausgestaltet, 
daB:fto:ehe?automatische=Klassi^ 
tierkorperhalften eine Bestimmung der Konformations- 
und Gewebeparameter an der gesamten Halfte sowie 
an den Hauptkorperpartien Keulen, RQcken und Schul- 
ter vorgenommen wird. 

Die Erfindung ist dadurch weiterhin vorteilhaft aus- 
gestaltet, daB fGr die Bestimmung Gewebeanteile Auf- 
nahmen im Innenraum der Schlachtuerkorperhalfte zur 
Analyse des Rippenfettanteils durchgefuhrt und erfaBt 
60 werden. 

Es ist im Sinne der Erfindung, daB durch die Verbin- 
dung des Lichtschnittverfahrens mit der zweidimensio- 
nalen Konfonnauonsbestimmung eine gleichsam dreidi- 
mensionale Kontur des Schlachttierkorpers zur Bestim- 
Videokamera Bildaufnahmen der Oberflachen der 65 mung eines Korper abschnittes vor der Zerlegung erhal- 
Schlachttierkorper erfaBt, digitalisiert und in einem PC ten wird. 

gespeichert werden, zu schaffen, mit dem verarbeitbare Weiterhin siiwvoll ausgebildet ist die Erfindung da- 
Videobilder in Farbkanalen auf der Basis von Grundfar- durch, daB aus den analysierten Konformations- und 



das Realbild zum Schwarz-WeiB-Bild digitalisiert 
wird 

Die bekannte Losung nach der DE PS 30 47 490 er- 45 
m&glicht nur eine Verfahrensgestaitung im Schwarz- 
WeiB- Bereich. 

Nachteilig ist bei dem beschriebenen Verfahren die 
Nutzung von starren Schwellwerten sowohl zur Selek- 
tion des Hintergrundes als auch zur Selektion der Fett- 50 
und Fleischkomponenten. Mit diesem VerfahrenrlaBt: • 
sich keine schattenunabhangige Methode zur Kontu- 
renanalyse beschreiben. Fur die Selektion der Fett- und 
Fleischkomponenten ist mit dem beschriebenen Verfah- 
ren eine hohe Sensibilitat gegen Lichtschwankungen 
gegeben. 

Da in dem beschriebenen Verfahren entsprechend 
der DE PS lediglich als Merkmaisraum der Schwarz- 
WeiB-Bereich untersucht wird, ist eine weitergehende 
Analyse der Fleisch* und Fettkomponenten unmoglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Bewertung von Schlachttierk6rpern fur ein 
Selektieren von Gewebekomponenten sowie des Um- 
risses der Korper vor einem Hintergrund, wobei mittels 



55 



E 44 08 604 C2 



10 



15 



Gewebeparametern eine prazise Ableitung der Han- 
delsklassen fur Schlachttierkorper erfolgt, sowie fur 
FleischstQcke eine Nachklassifizierung vorgenommen 
wird Eine objektive* sichere und beruhrungslose Be- 
wertung von Schlachttierkorpem ist eine entscheidende 
dkonomische KenngroBe fur den Klassifizierungspro- 
zeB in der Fleischwirtschaf t 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert auf der 
Farbbildverarbeitung und bedingt durch Analysen im 
Farbraum folgende Vorteile: 

— Durch die Nutzung der Farbinformation zur 
Analyse der auBeren Kontur und eine blaue Gestal- 
tung des Hintergrundes wird eine Schattenunab- 
hangigkeit dadurch erreicht, daB ein durch direkte 
Beleuchtung des Objektes entstehender Schatten 
auf dem blauen Hintergrund ebenfalls einen blauen 
Farbwert mit geringerer Intensitat annimmt Wird 
der Farbklassifikator entsprechend dem Anspruch 
1 yerwendet, wird ein Bildpunkt der sich auf dem 
Hintergrund in einem Schattenbereich befindet, 
dennoch eindeutig als Hintergrund erkannt Mittels 
Schwarz-WeiB-Systemen konnen hier erhebliche 
Fehlanalysen entstehen. 

— Durch die Nutzung des FarbkJassifikators ergibt 
sich weiterhin eine Unsensibilitat gegen Intensitats- 
schwankungen und Variationen des Lichteinfalls 
durch unterschiedliche Konformationen der Ob- 
jekte. 

— Ein entscheidender weiterer Vorteil des Verfah- 30 
rens nach der Erfindung ist der Verzicht auf 
Schwellwerte aller Art sowohl bei der Analyse der 
auBeren Kontur als auch bei der Selektion der Ge- 
webekomponenten Fett, Fieisch, Bindegewebe und 
Knochen. 
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spieles naher erlautert werden. 

In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

eine kompiette Rinderhalfte auBenseitig, als un- 
verarbeitetesBild; 

Fig. 2 eine verarbeitete Darstellung von Fig. 1 

Fig. 3 eine weiterbearbeitete Darstellung von Fig. 1, 
in einer Binardarstellung; 

Fig. 4 denTeil einer Rinderhalfte im Keulenbereich; 

Fig. 5 den Teil einer Rinderhalfte im Schulterbereich; 

Fig. 6 den Teil einer Rinderhalfte im Ruckenbereich; 

Fig. 7 den Teil einer Rinderhalfte im Keulenbereich 
mit projizierten Lichtstreifen; 

Fig. 8 den Teil einer Rinderhalfte im Brustkorbbe- 
reich. 

GemaB Fig. 1 ist eine Rinderhalfte dargestellt Das 
Bild ist unverarbeitet und mit einer Farbtiefe von 24 Bit 
in den Rechner aufgenommen worden. Es stellt eine 
Basisdarstellung vor und ist die Grundlage fur den Be- 
ginn einer Analyse der auBeren Kontur, wie sie in Fig. 2 
dargestellt ist Die Daten der Analyse liegen als Ver- 
gleich im PC vor. 

Als erster Schritt sind mittels Videokameras Bildauf- 
nahmen gemaB Fig. 1, 4, 5, 6 und 8 eifaBt, durch Frame- 
grabber digitalisiert und in einem PC gespeichert wor- 
den. Die Bilddaten liegen als Farbbiider mit einer Auflo- 
sung von 720 x 512 Bildpunkten in den drei Farbkana- 
len r (rot), g (grun) und b (blau) mit je 8 Bit vor. 

Das Verfahren ist in zwei grundsatzliche Phasen ge- 
gliederL 

Phase 1 
Aufbau des Klassifikators 
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Durch Bestimmung des geringsten Vektorabstandes 
des zu analysierenden Bildpunktes zu einer der vorbe- 
stimmten Farbklassen fur Fett, Fieisch, Bindegewebe 
und Knochen sowie fur den Hintergrund ist eine eindeu- 40 
tige Zuordnung schwell wertfrei gegeben. 

— Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist, daB Bildpunkte, die nicht genau in- 
nerhalb einer KJasse einzuordnen sind, uber ihre 
naheste Nachbarschaft zugeordnet werden. 

— Bei der Ermittlung der Konformation ergibt sich 
durch die Anwendung des Lichtschnittverfahrens 
eine kostengunstige quasi 3D-BesUmmung des 
SchlachttierkSrpers bzw. des Teilbereicfies. Neben 
der zweidimensionalen Konformationsbestimmung 
kann somit die Tiefeninf ormation zur weiteren Sta- 
bilisierung der Parameter in die Bestimmung der 
Konformationsklasse einflieBen. 

— Durch das adaptive und berQhrungslose Verfah- 
ren zur Bewertung von Schlachttierkdrpern erge- 
ben sich fur die apparative Klassifizierung beson- 
dere Vorteile durch die Ablosung von monotonen 
und subjektiven Entscheidungsprozessen durch ob- 



Fur die einzelnen Bildbereiche sind Farbklassifikato- 
ren bestimmt worden, die zur Selektierung der Gewe- 
bekomponenten Fett, Fieisch, Bindegewebe und Kno- 
chen sowie des Hintergrundes genutzt werden. 

Diese Bestimmung der Farbklassifikatoren erfolgte 
durch teilautomatische und interaktive Vorgabe der 
Bildbereiche, in den Bildaufhahmen gemaB den Fig. 1, 4, 
5, 6 und 8, die jeweils nur eine Gewebekomponente 
beinhalten. Es wurden alle Fleischflachen gem. Fig, 1 an 
Hand einer Stichprpbe planimetriert und die Mittelwer- 
te sowie die 256 haufigsten Farbwerte rot, grun, blau 
durch Histogrammanalysen bestimmt und gespeichert 
Weiterhin sind zugehdrige Transformationswerte der 
Grundfarben rot, grfln, blau in h (hue-Farbung), s (satu- 
ration = Sattigung) und i (intensity = Intensitat) be- 
50 stimmt worden. 

An Hand dieser Festiegungen ergaben sich fur jede 
Gewebekomponente sowie deren farblich-gestalteten— 
Hintergrund folgende Mittelwerte der Grundfarben so- 
wie der Farbtransformationen: 
55 rnroti (Mittelwert rot fur die i'te Gewebekomponente) 
rnblaui (Mittelwert blau fur die i'te Gewebekomponen- 

rngrQni (Mittelwert grun fur die i'te Gewebekomponen- 
te) 



jektive Parameterbwtimmung, eine hohe Wieder- 6 o mhuei (Mittelwert hue fur die i'te Gewebekomponente) 



holgenauigkeit und damit Zuverlassigkeit sowie ei- 
ne hygienisch unbedenldiche LSsung. 
— Neben dem Rationalisierungseffekt durch Ablo- 
sung der subjektiven Klassifizierung ist der ent- 
scheidenste Vorteil die Objektivitat der Angaben, 
die durch das Verfahren erreicht wird. 

Die Erfindung soli an Hand eines AusfQhrungsbei- 
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msatui (Mittelwert saturation fur die i'te Gewebekom- 
ponente) 

mintei (Mittelwert intensity fur die i'te Gewebekompo- 
nente). 

Weiterhin ergaben sich aus den Histogrammanalysen 
die Vektoren der haufigsten Farben fur jede Gewebe- 
komponente sowie den farblich gestalteten Hinter- 
grund: 
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vrgbi(t) (Vektor = V der Grundfarbcn rot, grun, Blau 
fur die i'te Gewcbekomponente t = 0. . 255 entspricht 
den haufigsten Farbwerten) 

vhsii(t) Vektor = V der Transformationen hue, satura- 
tion, intensity fOr die i'te Gewebekomponente t = 5 
0. . .255 entspricht den haufigsten Transformationswer- 
ten) 

Aus diesen analysierten Werten steUten sich beispiel- 
haft im Merkmalsraum rot, griin, blau (Tensor), Punkt- 
wolken der Mittelwerte und Haufigkeitsvektoren fur 10 
die einzelnen Gewebekomponenten und den farblich 
gestalteten Hintergrund dar. An Hand dieser Punkrwol- 
ken wird die Farbe des Hintergrundes optimiert, um den 
maximalen Abstand zu den Gewebeparametern zu rea- 
lisieren. 15 

Fur den Aufbau des Klassifikators wird ein 6-Dimen- 
sionaler Merkmalsraum 



-rot 

— grun 

— blau 

— hue 

— saturation 

— intensity 



20 



25 



angesetzt und der Schwerpunkt der theoretischen 
Punktwolken bestimmt 

Aus den Schwerpunkten der Punktwolken sowie den 
Mittelwerten der Grundfarben und-ihrer-Transforma- 
tionen ergeben sich Farbkiassen fur die einzelnen Ge- 30 
. webeparameterundden Hintergrund. 

Mit der Phase 1 ist die Bildung der Klassifikatoren 
abgeschlossen und die Bewertung und Klassifikation 
des Objektes kann mit der Phase 2 — Nutzung des 
Klassifikators — zur Bewertung beginnen. 35 

Die Nutzung der aufgebauten Klassifikatoren zur Se- 
lektion der Gewebekomponenten und des Hintergrmv 
des wird in folgender Weise vorgenommen: 
Nach der Bilddatenerfassung gemaB den Fig. 1, 4, 5, 6, 8 
fur einen neuen zu untersuchenden Schlachtkorper wird 40 
jeder Bildpunkt mit den Farbkiassen der einzelnen Ge- 
webeparameter verglichen. 

Dabei ist die minimale Vektorlange zwischen dem 
Bildpunkt und den Farbkiassen entscheidend fiber die 
Zuordnung 45 

1. zu der einzelnen Gewebekomponente oder 
Z zum Hintergrund. 

Liegt ein Bildpunkt beispielsweise auf einer Fleisch- 50 
flache=so:-isKder ? iVetoorabstand;semer^^ 
formationswerte am geringsten zu den Mittel- und 
Schwerpunktswerten der Farbklasse Fleisch. Somit 
wird dieser Bildpunkt als Fleisch imerpretiert 

Fig. 2 zeigt eine Darstellung der Selektion des Hin- 55 
tergrundes. Durch die vorstehend dargestellte Farbana- 
iyse ist die stabile und schattenunabhangige Auswer- 
tung der auBeren Kontur erfolgt In den Fig. 4, 5, 6 ist 
die Selektion des Hintergrundes fur die Teilaufnahmen 
dargestellt 60 

In Fig. 3 ist die Selektion aller Fleischflachen durch 
die schwarz dargestellten Bereiche gekennzeichnet 

Aus der analysierten auBeren Kontur gemaB den 
Fig. 2, 4, 5, 6 werden die Konformauonsparameter abge- 
leitet und zur Konformationsklasse verrechnet 65 

Aus der Anzahl der Biidpunkte innerhalb der einzel- 
nen Farbkiassen wird der Anteil der einzelnen Gewebe- 
komponenten an der Gesamtflache bestimmt und bei- 



spielsweise zur Fettgewebeklasse verrechnet 
Fur eine weitere Stabilisierung der Bestiramung der J 

Fettgebeklasse wird gemaB Fig. 8 der Fettansatz in der 

Brusthohle mittels Farb klassifikatoren bestimmt 
Mittels Lichtschnittverfahren gemaB Fig. 7 wird ne- ! 

ben der zweidimensionaien Konformationsbestimmung ! 

eine Tiefeninformation analysiert Durch die Tiefenin- 

formation ergibt sich die Auspragung der Keule in der 

dritten Dimension. 
Aus der jetzt quasi dreidimensionalen Information > 

iiber die Kontur des Schlachtkorpers kann beispielhaft 

das Gewicht der Keule gemaB Fig. 7 bereits vor der ; 

Zerlegung geschatzt werden. y 

Patentanspruche 

1. (1.0) Verfahren zur Bewertung von Schlachttier- 
korpern mittels 

(1.1) Selektieren von Gewebekomponenten sowie 
des Umrisses der Korper vor einem Hintergrund 
durch 

(1.2) Erfassen von Bildaufnahmen der Oberflache 
der Schlachttierkorper mittels Videokamera, digi- 
talisieren und Speichern der Aufnahmen in einem 
PC, mit folgenden Schritten: 

(2.0) Herstellen von mehrdimensionalen Farbbil- 
dern in den Farbkanaien rot, grun und biau und 
Analyse des Farbraumes zur objektiven Selektie- 
rung der Gewebekomponenten Fett, Fleisch Binde- 
gewebe und Knochen sowie des Hintergrundes. 

(2.1) Festlegen des Hintergrundes in der Farbe 
blau; 

(Z2) Bestimmen eines Farbklassifikators der Gewe- 
bekomponenten Fett, Fleisch, Bindegewebe und 
Knochen mittels mehrdimensionaler Histogramm- 
anarysen sowie eines weiteren Klassifikators unter 
Beachtung des Hintergrundes zur Konturensiche- 
rung unter Verwendung eines mehrdimensionalen 
Merkmalsraumes; 

(23) Bestimmen der haufigsten Farbwerte aus der 
selektiven Planimetrie der vorhandenen Gewebe- 
komponenten Fett, Fleisch, Bindegewebe und Kno- 
chen sowie des Hintergrundes; 
(2.4) Bilden von Farbmittelwerten fQr jede Gewe- 
bekomponente und des Hintergrundes; 

(3.0) Benutzen des. Farbklassifikators zur Bestim- 
mung der auBeren Konturen und deren Merkmale; 

(3.1) Verwerten des Farbklassifikators, in dem aus 
den Vektoriangen zwischen den Schwerpunkten 
der einzelnen KJassen zum Bildpunkt des zu analy- 
sierenden Objektes entschiederi wird, ob der Bild- 
punkt der Klasse Fett, Fleisch, Bindegewebe, Kno- 
chen oder dem Hintergrund zugeordnet werden 
soil; 

(3.2) Einbinden des Lichtschnittverfahrens fur eine 
dreidimensionale Objektbestimmung zum Bewer- 
ten der Konformauonskiasse. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das Herstellen der Videobilder 
eine raumliche Anordnung von mehreren Videoka- 
meras vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mehrdimensionale Merkmals- 
raum zum Aufbau des Klassifikators sechsdimen- 
sional ist und aus den Sektoren rot, grun, blau, hue, 
saturation, intensity gebildet ist 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verfahren bei Rinder- und 
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ocnajscniacntuencorper zur Anwendung gelangt 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einer automatischen KJas- 
sifizierung von Schlachttierkorperhalften eine Be- 
stimmung der Konformations- und Gewebepara- 5 
meter an der gesamten Half te sowie an den Haupt- 
korperpartien Keule, Rucken und Schulter vorge- 
nommen wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Bestimmung der Ge- 10 
webeanteile Aufnahmen im Innenraum einer 
Schlachttierhalfte zur Analyse des Rippenfettan- 
teils durchgefuhrt und erfaBt werden. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Verbindung des 15 
Lichtschnittverfahrens mit der zweidimensionalen 
Konformationsbestimmung eine gleichsam dreidi- 
mensionale Kontur des Schlachtkorpers zur Be- 
stimmung eines Korperabschnittes erhalten wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den ana- 
lysierten Konformations- und Gewebeparametern 
eine prazise Ableitung der Handelsklasse fur 
Schlachttierkorper erfoigt sowie fur Fleischteil- 
stucke eine Nachklassifizierung vorgenommen 25 
wird. 
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